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{§) Transporteinrichtung 

(g) Eine Transporteinrichtung (14), die zum Einziehen von 
Bandmaterial in Fertigungsautomaten dient, verwendet ei- 
nen Linearmotor (24), dessen Primirteil (26) maschinenfest 
angeordnet ist und dessen Sekundarteil (28) als beruhrungs- 
los gefuhrte. hin- und hergehende Schiena ausgabildat ist, 
die eine Klemmzange (30) aufweist Diese arbeitet wechsel- 
weise mit einar maschinenfesten gleich ausgebildeten 
Klammzanga (34) zusammen. Beide Klemmzangen (30. 34) 
weisen elektromagnetische Betatigungsglieder auf, die die 
Klemmbacken betatigen. Die Transporteinrichtung (14) er- 
' laubt die freie Programmierung sowohl der Einzugslange als 
auch in deren Abhangigkeit der Arbeitsperioden der Klemm- 
zangen (30, 34). Die Ansprech- und Abfallzeitan der Elaktro- 
magnete betragen wenigar als 0,2 ms, so daS hohe Taktzah- 
len erreicht warden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Transporteinrichtung fur 
dunne Transportmaterialien mit einer stationaren 
Klemmzange urid einer, mit einem hin- und hergehen- 5 
den Linearantrieb verbundenen Klemmzange, wobei . 
beide KJemmzangen im wesentlichen den gleichen Auf- 
bau haben, mit je einer Antriebsvorrichtung zum Offnen 
und SchlieBen der Klemmzangen und mit einer Steuer- 
einrichtung, die beide Klemmzangen wechselseitig akti- to 
viert. 

Derartige Transporteinrichtungen werden als Ein- 
zugssysteme bezeichnet und in Verbindung mit Bearbei- 
tungsmaschinen, z. B. Stanzbiegemaschinen verwendet, 
urn draht- oder bandformiges Material intermitierend 15 
vorzuschieben, um daraus Biegeteile zu fertigen. Fur die 
Klemmzangen sind kurvengesteuerte oder mittels Wip- 
pen kulissengesteuerte Antriebe bekannt Die NachteUe 
sind die begrenzte Flexibilitat, d. h. ein hoher Rustauf- 
wand bei Einzugszeitanderung, erhebliche Ansprechzei- 20 
ten wegen der Massentragheit der mechanischen Bau- 
teile, begrenzte Taktfrequenzen insbesondere bei lan- 
gen Einzugswegen und bei mechanischer Ansteuerung 
der Klemmbewegung die Notwendigkeit der Taktkop- 
pelung. 25 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine neuartige Trans- 
porteinrichtung zu schaffen, die eine groBere Flexibilitat 
bei geringerem mechanischen Bauaufwand und kiirzere 
Ansprechzeiten der Antriebsvorrichtungen fur die 
Klemmzangen ergibt 30 

Diese Aufgabe wird bei einer Transporteinrichtung 
der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB die 
Antriebsvorrichtung jeder Klemmzange aus mindestens 
einem Elektromagneten besteht, der einen Eisenkern 
und eine diesen umschlieBende Erregerspule sowie ei- 35 
( nen Gegenanker aufweist, zwischen dem und dem Ei- 
senkern in der Offenstellung der Klemmzange ein Luft- 
spalt gebildet ist, wobei gemaB einem ersten Aspekt der 
Erfindung das Transportmaterial magnetisierbar ist und 
den Gegenanker bildet und der Luftspalt Teil des 40 
KJemmspaltes ist. 

GemaB einer Alternative der Erfindung ist wenig- 
stens eine der Klemmzangen wenigstens angenahert 
rechtwinklig zur Laufebene des Transportmaterials be- 
weglich angeordnet Eine der beiden Zangenbacken 45 
weist den Eisenkern mit Erregerspule auf und die ande- 
re Zangenbacke ist mit dem Gegenanker verbunden 
und der Luftspalt ist quer zur Bewegungsbahn des 
Transportmaterials vom Klemmspalt distanziert und 
auBerhalb dieser Bewegungsbahn angeordnet. 50 

Beim ersten Losungsprinzip bildet das insbesondere 
aus Stahlblech bestehende Transportmaterial selbst den 
Gegenanker. Die bewegliche Zangenbacke wird dann 
durch den magnetischen FluB gebildet. Diese magne- 
tische Zange hat einen besonders einfachen Aufbau, da 55 
jegliche beweglichen Teile fehlen. Allerdihgs ist der Ein- 
satz auf magnetisierbare .Materialien beschrankt Die 
erfindungsgemaBe Alternative bringt den Vorteil eines 
wesentlich hoheren Wirkungsgrades, da dank des zu- 
satzlichen Gegenankers in der beweglichen Klemmbak- 60 
ke der magnetische FluB optimiert werden kann. We- 
sentlich ist dabei, daB der zwischen Eisenkern und Ge- 
genanker vorhandene Luftspalt vom Klemmspalt di- 
stanziert ist, so daB es moglich ist Getriebe- insbesonde- 
re Hebelubersetzungen zur Klemmkraftverstarkung 65 
einzusetzen 

Da die Dickentoleranzen von Blechbandern- oder 
platinen ublicherweise nur wenige zehntel Millimeter 
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betragen, benotigt die bewegliche Zangenbacke nur ei- 
nen Arbeitshub von z. B. 0,5 mm. Der zu uberbriickende 
Luftspalt des Elektromagneten kann also sehr klein ge- 
halten werden, so daB die Abwarme der Spule und da- 
mit die Verlustleistung niedrig bleibt Die Erfindung er- 
laubt extrem kurze Ansprechzeiten, die nur zwei Milli- 
sekunden oder weniger betragen. Dies wirkt sich unmit- 
telbar in einer Erhohung der Taktfrequenz aus. Da die 
Ansteuerung der Elektromagnete beider Klemmzangen 
programmgesteuert erfolgt, ist der mechanische Auf- 
wand auBerst gering. Das gleiche gilt fur Umriistzeiten, 
da lediglich die Programmierung zu andem ist 

SchlieBlich wird noch ein ganz wesentlicher Vorteil 
erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB die Klemmkraft 
auf sehr einfache Weise dosiert werden kann. So laBt 
sich am Ende des Einzughubes der bewegten Klemm- 
zange deren Klemmkraft auf einen sehr geringen Wert 
von beispielsweise unter 10% der, wahrend des Materi- 
altransportes anliegenden Klemmkraft reduzieren, um 
eine Feinjustierung des Werkstuckes unter Relatiwer- 
lagerung zur beweglichen Klemmzange zu erreichen. 

Die Erfindung umfaBt also auch ein Arbeitsverfahren, 
bei dem das Transportgut wahrend des Transportes mit 
hoher Kraft elektromagnetisch geklemmt wird und in 
der Endphase des Arbeitshubes die Klemmkraft durch 
Verringerung der elektrischen Energiezufuhr kurzzeitig 
filr einen lustiervorgang auf einen Wert unter 20% der 
normalen Klemmkraft reduziert wird und wahrend des 
Justiervorganges das Transportgut relativ zur bewegli- 
chen Klemmzange geringfugig verlagert und dabei aus- 
gerichtet wird. Dieses Ausrichten iibernehmen konische 
Zentrierdorne, die in entsprechende Zentrierlocher des 
Transportgutes einfahren. . 

Die neuartige elektromagnetische Klemmvorrich- 
tung der Transporteinrichtung kann in Verbindung mit 
alien bekanhten Linearantrieben eingesetzt werden, 
bringt jedoch die meisten Vorteile, wenn der Linearan- 
trieb aus einem digitalsteuerbaren, freiprogrammierba- 
ren Linearmotor mit relativ zueinander beweglichen 
und beriihrungslosen Primar- und Sekundarteilen be- 
steht. Solche Linearmotoren sind an sich bekannt, wur- 
den aber bisher fur Materialeihzuge bei Bearbeitungs- 
und Montageautomaten noch nicht eingesetzt. Obwohl 
das Sekundarteil eines solchen Linearmotors wesentlich 
langer als das Primarteil ist, wird erfindungsgemaB die 
bewegliche Klemmzange am Sekundarteil befestigt, um 
die bewegten M assen gering zu halten. 

Die Kombination eines derartigen Linearmotors bei 
einer gattungsgemaBen Transporteinrichtung mit einer 
elektromagnetischen Klemmung gemaB beider vorste- 
hender Erfindungsvarianten bringt den Vorteil einer 
hochgenauen und nicht durch Abnutzung beeinfluBba- 
ren Einstellung der Einzugslange und die auBerst ge- 
naue Ansteuerung der Klemmzangenbewegungen in 
Abhangigkeit von der Langsbewegung der Klemmzan- 
ge aufgrund der digitalen Ansteuerung. 

Anhand der Zeichnung, in der Ausfuhrungsbeispiele 
dargestellt sind, wird die Erfindung naher beschrieben. 

Eszeigt: 

Fig. 1 eine Frontansicht eines Fertigungsautomaten, 
der hier mit Stanz- und Biegewerkzeugen ausgestattet 
ist und die erfindungsgemaBe Transporteinrichtung ent- 
halt, 

Fig. 2 eine Frontansicht der Transporteinrichtung in 
groBerem MaBstab, 

Fig. 3 eine Frontansicht einer Klemmzange der 
Transporteinrichtung, 

Fig. 4 eine Schnittansicht quer zur Transportrichtung 
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des Transportgutes langs der Linie 4-4 der Fig. 3, 
Fig. 5 eine Stimansicht der Klemmzange, 
Fig. 6 eine horizontale Schnittansicht langs der Linie 
6-6 der Fig. 5, und 

Fig- 7 eine Stimansicht einer abgewandelten Ausfuh- 
rungsform einer Klemmzange. 

Ein in Fig. 1 dargestellter Fertigungsautomat 10 weist 
ein aufrechtes Gehause 12 auf, an dessen Frontseite eine 
Transporteinrichtung 14 befestigt ist mit der bandfor- 
miges Materia! langs der strichpunktierten Linie 16 
nacheinander durch eine erste Biegestation 18, eine 
Stanzstation 20 und eine weitere Biegestation 22 trans- 
portiert wird. Die in Fig. 2 in grdBerem MaBstab veran- 
schaulichte Transporteinrichtung 14 weist einen Linear- 
motor 24 mit stationarem Primarteil 26 und bewegli- 
chem Sekundarteil 28 auf. Letzteres ist im Primarteil 26 
beriihrungslos langsverschiebbar gefiihrt Das Primar- 
teil besteht im Allgemeinen aus einem Blechpaket mit 
Drehstromwicklung, wahrend das Sekundarteil einen 
KurzschluBkafig* mit Eisenkern aufweist. Dem Sekun- 
darteil ist ein lineares WegmeBsystem zugeordnet An 
dem langen beweglichen Sekundarteil 28 ist eine erste 
Klemmzange 30 befestigt, die von dem zu transportie- 
renden Materialband 32 durchsetzt wird, welches zu 
einer stationaren Klemmzange 34 fuhrt, die dicht vor 
der ersten Biegestation 18 angeordnet ist. Die Trans- 
porteinrichtung 14 hat ein Montagegestell 36, auf dem 
die aus Linearmotor 24 und stationarer Klemmbacke 34 
bestehende Baugruppe montiert ist 

Die Klemmzangen 30 und 34 sind gleich ausgebildet 
so daB die Beschreibung der Klemmzange 30 ausreicht. 
Diese besteht aus einem Grundkorper 40, an dem ein 
Hebel 42 urn eineri sicb parallel zur Transportrichtung 
efstreckenden Schwenkbolzen 46 schwenkbar gelagert 
ist Dieser Bolzen 46 hat zwei Exenterzapfen 48, die den 
Hebel 42 lagern durch Verdrehen des Bolzens 46 laBt 
sich der Abstand zwischen Hebel 42 und Grundkorper 
40 auf die Materialstarke des Transportgutes 32 einstel- 
len. An der Unterseite des Hebels 42 ist eine Klemmbak- 
ke 50 angebracht die mit einer gegeniiberliegenden 
Stiitzbacke 52 des Grundkorpers 40 einen Klemmspalt 
54 begrenzt An dem vom Schwenklager 46 abgewand- 
ten Ende des Grundkorpers 40 ist ein aus Trafoblechen 
gebildeter, im Langsschnitt E-formiger Eisenkern 56 
montiert, der eine Erregerspule 58 aufweist. Der Kern 
56 und die Spule 58 sind in den Grundkorper 40 einge- 
setzt und mittels VerguBmasse 60 vergossen, durch die 
der SpulenanschluB 62 bodenseitig herausgefiihrt ist Im 
Hebel 42 ist — mit dem Eisenkern 56 ausgerichtet und 
dessen AuBendimensionen im Format angepaBt — ein 
Gegenanker 64 eingesetzt der ebenfalls aus Kernble- 
ch en. besteht Zwei Druckfedern 66 im Grundkorper 40 
driicken den Hebel 42 nach oben gegen einen Anschlag 
68. Ein Thermofiihler 70 dient der Uberwachung der 
Temperatur der Spulenwicklung. 

Der Klemmspalt 54 zwischen der mit ubertriebener 
Bodenwolbung dargestelhen Klemmbacke 50 und der 
Stiitzbacke 52 wird so eingestellt, daB die Spaitbreite 
um etwa 0,5 mm groBer als die Materialdicke des Mate- 
rialbandes 32 ist, wenn sich der Hebel 42 am Anschlag 
68 befindet. Zwischen dem Eisenkern 56 und dem Ge- 
genanker 64 herrscht dann ein Luftspalt von hochstens ' 
0,8 mm. Bei Stromzufuhr iiber den AnschluB 62 baut die 
Spule 58 in weniger als 0,2 ms ein Magnetfeld auf, wobei 
der Gegenanker 64 gegen den Spulenkern 56 gezogen 
wird und zwar mit einer Magnetkraft, die von den Di- 
mensionen des aus Eisenkern 56, Erregerspule 58 und 
Gegenanker 64 bestehenden*Elektromagneten 72 ab- 



hangig ist Der Eisenkern 56 hat einen aufrechten Mit- 
telschenkel und zwei Endschenkel. Die drei Schenkel 
liegen in einer Ebene, die zu der Bodenebene des Ge- 
genankers 64 exakt parallel liegt Dank dieser Gestal- 
5 tung und der geringen Luftspaltbreite sind die magne- 
tischen Streuverluste gering. 

Die Mitte des Elektromagneten 72 hat vom Schwenk- 
lager des Hebels 42 etwa den doppelten Abstand wie die 
Mitte der Klemmbacke 50 von diesem Schwenklager 48, 

io so daB die fur die Materialklemmung zur VerfQgung 
stehende Klemmkraft doppelt so groB ist wie die raa- 
gnetische Anzugskraf t 

Bei der Darstellung gemaB Fig. 5 ist ein Kontaktele- 
ment 74 in eine sich langs der Band transportrichtung 

15 erstreckende zylindrische Bodenausnehmung einge- 
setzt die eine abgeflachte, dem Transportband 32 zuge- 
wandte Kontaktflache aufweist.Dieses Kontaktelement 
ist um seine Langsachse drehbar und damit selbstein- 
stellend ausgebildet Die Kontaktflache ist schmaler als 

20 das Transportband 34, so daB die Flachenpressung er- 
hoht wird. Bei Abnutzung kann das Kontaktelement 74 
leicht ausgewechselt werden. 

Die Schwenklagerung des Hebels 42 gemaB Fig. 3—6 
laBt sich ohne weiteres auch durch eine einseitige Paral- 

25 lelogrammfuhrung oder durch eine beidseitige Saulen- 
fiihrung des Hebels 42 ersetzen. 

Fig. 7 veranschaulicht eine Klemmzange 30, deren 
Grundkorper 40 beidseitig des Klemmspaltes 54 jeweils 
einen Elektromagneten 72 aufweist Entsprechend hat 

30 der Klemmbackenhebel 42 zwei Gegenanker 64. Die 
Elektromagneten 72 werden synchron angesteuert, so 
daB sich eine translatorische Bewegung der Klemmbak- 
ke 50 ergibt Die Klemmzange 30 gemaB Fig. 7 ist zu 
ihrer Langsmittelebene spiegelbildlich ausgebildet und 

35 weist vier Druckfedern 66 auf, die den Hebel 42 in Of- 
fenstellung vorspannen. Eine Linearfiihrung fiir den He- 
bel 42 kann hier entfallen, da eine schwimmende Lage- 
rung ausreicht 

In Beuneb arbeitet die Transporteinrichtung 14 wie 

40 folgt Die Klemmzange 30 klemmt das Materialband 32 
fest Die stationare Klemmzange 34 ist offen. Das Se- 
kundarteil 28 des Linearmotors 24 schiebt dann das Ma- 
terialband 32 um eine vorprogrammierte Einzugslange 
durch die stationare Klemmzange 34. In der letzten Be- 

45 wegungsphase der beweglichen Klemmzange pder an- 
schlieBend an den durchgefuhrten Einzugshub wird die 
Magnetkraft durch Drosselung der Stromzufuhr auf 2% 
oder 5% der normalen Magnetkraft reduziert. Das Ma- 
terialband 32 wird dann mittels einer nicht dargestellten 

50 Feinjustiereinrichtung relativ zur beweglichen Klemm- 
zange 30 verschoben, wonach die Klemmzange 30 off- 
net und gleichzeitig die stationare Klemmzange 34 
schlieBt Die Sekundarteil-Schiene 28 des Linearmotors.. 
14 fiihrt dann ihren Riickhub in die Anfangsstellung aus, 

55 wo die bewegliche KJemmzange 30 wieder schlieBt und 
die stationare Klemmzange 34 offnet. 

Patentanspriiche 
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1. Transporteinrichtung fiir diinne Transportmate- 
rialien (32), mit einer stationaren Klemmzange (34) 
und einer, mit einem hin- und hergehenden Linear- 
antrieb (24) verbundenen Klemmzange (30), wobei 
beide Klemmzangen (30, 34) im wesentlichen den 
gleichen Aufbau haben, weiterhin mit je einer An- 
triebsvorrichtung (72) zum Offneh und SchlieBen 
der Klemmzangen (30, 34) und mit einer Steuerein- 
richtung, die beide Klemmzangen wechselseitig ak- 
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tiviert, dadurch gekennzeichnet, daB die Antriebs- 
vorrichtung (72) jeder KJemmzange (30, 34) aus 
mindestens einem Elektromagneten (72) besteht 
der einen Eisenkern (56) und eine, diesen umschlie- 
Bende Erregerspule (58) sowie einen Gegenanker 5 
(64) aufweist zwischen dem und dem Eisenkern (56) 
in der Offenstellung der Klemmzange ein Luftspalt 
gebildet ist, daB das Transportmaterial (32) magne- 
tisierbar ist und den Gegenanker (64) biidet und der 
Luftspalt Teil des Klemmspaltes (54) ist 10 

2. Transporteinrichtung fur diinne Transportmate- 
rialien (32) mit einer stationaren Klemmzange (34) 
und einer, mit einem hin- und hergehenden Linear- 
antrieb (24) verbundenen Klemmzange (30), wobei 
beide Klemmzangen (30, 34) im wesentlichen den ; .s 
gleichen Aufbau haben und eine wenigstens.ange- 
nahert rechtwinklig zur Laufebene des Transport- - 
materials (32) bewegliche Klemmbacke (50) sowie 
eine Stiitzbacke (52) und einen zwischen beiden 
Backen (50, 52) gebildeten Klemmspalt (54) aufwei- ;>o 
sen, weiterhin mit je einer Antriebsvorrichtung (72) 
zum Offnen und SchlieBen der Klemmzangen (30, 
.34) und mit einer Steuereinrichtung, die beide 
Klemmzangen (30, 34) wechselseitig aktiviert, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Antriebsvorrichtung ;>5 
(72) jeder Klemmzange (30, 34) aus mindestens ei- 
nem Elektromagneten (72) besteht, der einen Eisen- 
kern (56) und eine diesen umschieBende Erreger- 
spule (58) sowie einen Gegenanker (64) aufweist, 
zwischen dem und dem Eisenkern (56) in der Offen- ;jo 
stellung der Klemmzange (30, 34) ein Luftspalt ge- 
bildet ist, daB der Eisenkern (56) mit einer der bei- 
den Zangenbacken (50, 52) und der Gegenanker 
(64) mit der anderen Zangenbacke verbunden ist, 
und daB der Luftspalt quer zur Bewegungsbahn des 35 
Transportmaterials (32) vom Klemmspalt (54) di- 
stanziert ist und auBerhalb dieser Bewegungsbahn 
angeordnet ist. 

3. Transporteinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die bewegliche Klemmbacke 40 
(50) an dem vom Gegenanker (64) abgewandten 
Ende schwenkbar gelagert ist. 

4. Transporteinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die bewegliche Klemmbacke 
(50) translatorisch gefuhrt ist. .15 . 

5. Transporteinrichtung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei Elektromagneten (72) je- 
weils an den einander gegeniiberliegenden Enden 
der Klemmbacke (50) angeordnet und synchron be- 
tatigbar sind. : ;o 

6. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die bewegli- 
che Klemmbacke (50) mittels mindestens einer Fe- 
der (66) in ihre Offenstellung gegen einen Anschlag 
(68) vorgespannt ist. 35 

7. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 

2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die bewegli- 
che Klemmbacke (50) je mindestens ein beweglich 
gelagertes, sich selbsteinstellendes Kontaktelement 
(74) mit einer dem Transportmaterial (32) zuge- ,50 
wandten Kontaktflache aufweist. 

8. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 

3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Achse 
des Schwenklagers (48) parallel zur Transportrich- 
tung des Transportmaterials (32) erstreckt und eine .55 
Exenterbuchse aufweist, bei deren Verdrehung sich 
die Breite des Klemmspaltes (54) verandert. 

9. Transporteinrichtung nach einem der Anspriiche 
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1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Eisenkern 
(56) einen E-formigen Langsschnitt mit einem Joch 
einem Mittelschenkel und zwei Endschenkeln auf- 
weist und der Gegenanker (64) die Stimflachen der 
drei Schenkel vollflachig uberdeckt. 
10. Transporteinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Line- 
arantrieb (24) aus einem digital ansteuerbaren, frei- 
programmierbaren Linearmotor mit relativ zuein- 
ander. beweglichen und beruhrungslosen Primar- 
und Sekundarteilen (26, 28) besteht 
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